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Der har de seneste ar veeret interesse
for at pelietere mineraiblandinger til
kveeg. Til en undersegelse af mineralernes
absorberbarhed efter pelletering af
granulerede blandinger, blev der frem-
stillet piller af 1o forskellige typer mine-
ralblanding {Granumin AL og MagniMix,
KFK.). Resultaterne af pH-statiske under-
segelser ved pH 6,5 viste, at ved en
opholdstid pa 16-20 timer var Mg-reakti-
viteten i pillerne nedsat med ca. 25- og
ca. 50% i de to typer i forhold til de
granulerede. Ved pH 2,7 var reaktiviteten

af Ca og P i pillerne halveret, ved en
opholdstid pa 4-6 timer, i forheld til de
granulerede. Nedbrydeligheden, malt ved
nylonposeinkubation, viste omtrent
samme forskel som de pH-statiske under-
sogelser. Kgernes aedelyst til pillerne var
desuden begraenset. Konklusionen var, at
tilgeengeligheden af mineralerne i de
fremstillede blandinger tilsyneladende
var nedsat drastisk ved pelletering og, at
edelysten til mineralblandingerne ikke
var forbedret.

indledning

Mineralblandinger til kveeg har i mange ar
veeret forhandlet som granulerede eller som
pelleterede blandinger. | de pelleterede er
mineralerne opblandet med forskellige

kraftfodermidler, hvorfor mineralindholdet
kun er 50% af indholdet i de granulerede.
De seneste 8r har der veeret interesse for at
fremstille pelleterede mineraiblandinger, der
indeholder samme maengde mineralstof som




de granulerede, de sékaldte »100% piller«.
Ved pelletering af granulerede mineralblan-
dinger opnés imidlertid en pille, der er
meget hard. Det kan derfor frygtes, at mine-
ralerne i pillen ikke kan udnyttes i tilstraek-
kelig grad. Der kan ligeledes naeres frygt for,
at det store pres der anvendes og de hgje
temperaturer der opstar ved pelleteringen,
kan medfgre at der dannes komplekser,
hvorved tilgeengeligheden af mineralerne
nedseettes.

For at underspge dette blev der | samar-
bejde med Korn- og Foderstof Kompagniet
iveerksat forseg med piller fremstillet af to
typer granulerede mineralblandinger.

Materiale og metode

De to typer mineralblandinger der blev
anvendt var en type 2 (Granumin AL) og en
udbindingsblanding type U (MagniMix), hvis
sammensatning er vist i tabel 1. Pillerne
blev fremstillet ved at presse en normal
granuleret vare i 5 mm piller.

De undersegelser der blev udfert, for at
underspge veerdien af mineralpillerne i
forhold til granulatet, var dels in-vitro

Tabel 1. Mineralblandingernes sammensastning
{i %) og deres garantiindhold

Granumin Al MagniMix

Ravare Type 2 Type U
Roemelasse 2,50 3,00
Fedt 2,00 2,00
Paraffin olie 0,30 0,50
Hvedekiid - - 2,00
Pionersalt 1 12,70 15,20
Monocalciumfosfat 61,70 7,30
Faxe foderkridt 1,00 14,25
Jern-ll-sulfat 1,75 1,75
Magnesiumfosfat 6,25 41,70
Magnesiumoxyd 9,00 10,00
Mangan-H-oxyd 0,80 0,80
Forblanding 2,00 1.50
Indhold

Ca 14,06 7.54
P 14,02 7,00
Mg 6,00 15,01

underspgelser af reaktiviteten {den
hastighed hvormed mineralerne oplases), og
deis in-vivo undersagelser af hvor hurtigt
mineralerne forsvandt ud af nylonposer
inkuberet i vommen eller tarmen, hvorvidt
der ophobede sig piller i formaverne og
hvorvidt der passerede hele piller ud af
vommen. Endelig biev koernes adelyst til
pillerne henholdsvis granulatet undersagt.
In-vitro undersegelsen af mineralblandin-
gernes reaktivitet blev udfert ved pH-
statiske undersggelser ved pH 2,7 og pH 6,5.
Mineralblandingen blev tiifort ionbyttet
vand ved 39 grader. Der blev omrert med en
propelomrarer med 400 omdr. pr. minut. pH
blev holdt konstant ved tilseetning af 1N
saltsyre, og temperaturen blev holdt
konstant med et vandbad. Efter %-, 1-, 2-, &-
og 23 timer blev omreringen standset, og

‘der blev udtaget 10 ml af vassken. Denne

blev filtreret gennem et 0,45 u filter, hvor-
efter filtret blev afskyllet tilbage i reaktions-
karret med 10 mi vand. Syretilseetningen
blev registreret ved hver preveudtagning.
Praverne blev analyseret for Ca og Mg ved
atomabsorptions-spektrofotometri og P blev
bestemt kolorimetrisk. ’

For at undersage hvorvidt der var sket
kompleksdannelser ved pelleteringen, blev
alle fire forspgsblandinger formalet, og
pulveret blev udsat for en pH-statiske under-
sagelse i lighed med granulat og piller.

Den hastighed hvormed mineralblandin-
gerne passerer ud af nylonposer inkuberet i
enten vom eller tarm, anvendes som indi-
kator for hvor hurtigt mineralerne biiver
absorberbare. Forspgs-blandingerne blev
derfor inkuberet i vommen pé to koer.
Nylonposerne havde en porestarrelise pa
36 u. Poserne opholdt sig i vommen |
henholdsvis 0-, 2-, 4-, 8-, 16-, 24-, 48-, 72- og
96 timer. Alle poser blev derefter vasket i 9
min., for at fjerne opleste rester og forure-
ning fra mikroorganismer. Resterne blev kun
analyseret for terstof, men ved 24 og 96
timer blev type U ogsé analyseret for mine-
ralindhold. De to pelleterede blandinger



kort inkubationstid er forsvundet sa stor en
andel af torstoffet. Det skyldes sandsynligvis,
at poserne blev vasket i 9 min.. De lettest
oploselige dele af blandingerne er derfor
udvasket. Pillerne var da ogsa tydeligt erode-
rede pa overfladen.

Den maengde torstof, der forsvandt fra de
mobile nylonposer i tyndtarmen, bekreefter
ligeledes de pH-statiske undersagelser, idet
kun 28% og 25% af pilletgrstoffet i
henholdsvis type 2 og type U forsvandt.
Piller, der passerer fra vommen i hel tilstand,
bliver derfor tilsyneladende ikke nedbrudt
tilfredsstillende.

Forssget med at indgive mineraler viste, at
der fra netmaven kunne udtages handfulde
af mineralpiller. Fund af piller i gadningen
viste, at der passerer piller ud af vommen, og
at disse piller ikke udnyttes i tilstreekkelig

Tabel 5. Daglig optageise af mineralblandinger
ved tildeling af 250 g/dag i tom krybbe

Optagelse og
spredning

Mineral

Type Form gfdag % af tildelt
Type 2 Granulat 53 & 29 21
Type 2 Piller 111 4
Type U Granulat 35+ 16 14
Type U Piller 1110 4

grad. De piller der blev fundet i gedningen,
var dog delvist nedbrudte.

Resultatet af fodringsforsgget er vist i
tabel 5. Kgerne har stort set ikke rort
pillerne, mens der er forsvunden 14-21% af
granulatet.

Konklusion

De piller der er anvendt i dette forseg ma
anses som mindre anvendelige som mineral-
tilskud til kveeg. Kun hvis der ved indta-
gelsen sker en meget kraftig findeling af
pillerne i munden, kan mineralerne
forventes at kunne udnyttes i tilstraekkelig
arad, og det er ikke sandsynligt at denne
findeling finder sted. Resultatet af at
anvende piller af en beskaffenhed som
forsegsblandingerne vil veere, at der sker en
ugnsket ophobning af mineralpiller i
vommen som langsomt nedbrydes, mens en
del piller sandsynligvis vil passere videre med
nedsat udnyttelse til folge.

For at pillerne kan anbefales mé de
oploses eller kvaelde op inden for kort tid |
vommen. | 54 fald kan udnyttelsen maske
endda veere forbedret fordi pelleteringen
kan betyde en formindskelse af de oprinde-
lige partikelstorrelser i mineralblandingerne.
Pillerne ma ogsd geres mere smagelige hvis
de skal bruges som mineraltilskud, uden at
de iblandes andet foder.
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Figur 1. % af terstof forsvundet af MagniMix
(Type U} efter nylonposeinkubation.
A = forsvundet Ca + P + Mg.

begge pH-niveauer oplases Ca, P og Mg
meget langsommere fra de pelieterede blan-
dinger end fra de granulerede. De vigtigste
resultater for drovtyggere er dels Mg-reakti-
viteten ved pH 6,5, fordi Mg hovedsagelig
absorberes i vommen, og dels Ca- og P-reak-
tiviteten ved pH 2,7, fordi de to mineraler
absorberes efter lgben. Ved en gennem-
snitlig opholdstid i vommen pa 16-20 timer
vil der formentlig veere stor forskel pa, hvor
meget Mg der er tilgeengelig for absorption
fra piller henholdsvis granulat. For type 2 vil
der veere tale om en reduktion pa ca. 25%,
mens der for type U, som har et meget hajt
Mg-indhold, er tale om en reduktion pa ca.
50%. Arsagen til forskellen mellem de to
typer kendes ikke, men som det ses i tabel 1
er der en veesentlig forske! i blandingernes
sammensaetning med hensyn til Mg-kilder.
Ca oploses stort set ikke ved pH 6,5 uanset
type og form, og fosfor opleses kun svagt i
de granulerede partier og neesten ikke i de
pelleterede. Med en opholdstid pa 4 til 6
timer i de sure afsnit af fordejelseskanalen
{lobe og duodenum), vil der heller ikke vaere
meget absorberbart Ca og P fra de pellete-
rede blandinger. | forhold til de granulerede
vil den absorberbare meengde vaere nedsat
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Figur 2. % terstof forsvundet af Granumin AL
{Type 2) efter nylonposeinkubation.

med ca. 50%. Hvis pillerne passerer ud af
vommen i hel tilstand vil tilgeengeligheden
af mineralerne derfor veere helt utilstraek-
kelig.

Resultaterne af de pH-statiske under-
spgelser pa de formalede blandinger viste, at
mineralernes reaktivitet var ens og pa et hejt
niveau. Det giver derfor ingen anledning til
at tro, at der ved fremstillingen af pillerne
sker reaktioner, der pavirker reaktiviteten af
Ca, P og Mg. Det betyder, at den nedsatte
tilgeengelighed af mineraler fra piller,
udelukkende skyldes disses fysiske struktur.

| fig. 1 og 2 er vist resultatet af nylonpose-
inkubationen i vommen. Resultaterne
bekrzefter de pH-statiske resultater, idet der
efter 24 timer er forsvundet omkring 50%
mindre torstof fra poserne med piller i
forhold til poserne med granulat. Analyser
af mineralindholdet i resterne viste endvi-
dere, at det relative indhold af mineraler
iseer steg i pillerne. Dette betyder, at det
fortrinsvis var det organiske materiale, der
forsvandt. Ud fra analyserne for Ca, P og Mg
er andelen af de tre mineraler, der forsvandt
fra nylonposerne beregnet, og disse er
markeret med en trekant i figur 1. Det er
bemeaerkelsesvaerdigt, at der efter meget



blev anbragt i tyndtarmen pé en ko, i mobile
nylonposer der havde en porestsrreise pa
9 . Det skete, for at undersege hvor meget
der kunne forventes udnyttet af piller, der
passerede igennem vommen. Poserne blev
anbragt lige efter pylorus, efter en for-inku-
bation pa 2 timer | pepsin-saltsyre ved pH
2,5.

For at undersege, hvorvidt der blev
ophobet piller i formaverne, blev der i fire
dage indgivet 200 g pr. dag af den pellete-
rede bl. type 2. P& 5. dagen blev vom og
netmave underspgt for piller, ved at stryge
fingrene hen over bunden af formaverne.
Der blev i samme forbindelse vasket

gedning, for at undersage om piller var
passeret unedbrudte igennem fordojelseska-
nalen.

Adelysten til forsegsblandingerne blev
undersagt i et fodringsforseg. Der indgik 6
koer i et overkrydsningsforsgg. Keerne fik
tilbudt 250 g mineralblanding i en tom
krybbe i to timer, hvorefter det resterende
blev opsamlet. Inden hver opsamling, der
strakte sig over 2 delperioder af 4 dage, blev
keerne tilveennet i 6 dage.

Resultater og diskussion
| tabel 2-4 er resultaterne af den pH-
statiske undersogelse vist. Det fremgar at pa

Tabel 2. Reaktiviteten af Ca i granulat og piller {% oplest/tid)

pH 2.7 pH 6,5
Granulat Piller Granulat Piller
Timer Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U
% 24 30 6 4 2 4 1 1
1 29 36 5 & 1 4 1 1
2 43 43 g 16 3 3 1 1
6 35 37 17 23 3 4 1 2
23 35 55 31 39 5 4 3 2
Tabel 3. Reaktiviteten af P i granulat og piller (% oplast/tid)
pH2,7 pH 6,5
Granulat Piller Granulat Piller
Timer Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U
% 28 43 7 4 14 14 2 1
1 43 59 7 5 12 14 2 2
2 48 44 13 11 11 12 3 4
6 54 59 24 23 12 17 5 5
23 55 60 18 11 13 18 6 8
Tabel 4. Reaktiviteten af Mg i granulat og piller (% oplost/tid)
pH 2,7 pH 6,5
Granulat piller Granulat Piller
Timer Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U Type 2 Type U
% 28 28 8 5 13 14 & 3
1 34 32 11 8 13 17 8 3
2 49 60 13 17 18 20 13 &
6 55 79 35 25 33 34 23 14
23 59 89 58 64 50 44 39 24
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